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 و خوردگی منطقه جوش خواظ مکانیکیساختار، زدایی بر  بررسی اثر عملیات حرارتی تنص

 715A فولادقوسی 
 45علیشضب افخوی عمذاء، 3علی ؿفیعی ،2اثشاّین حـوت دّىشدی، 1*سػَل ػپْشصاد

 

 چکیذه 

ّنبی ونَچٌو ٍ توپنش ؿنذُ، سٍؽ     ّبی فَلادی ٍ هخبصى تحت فـبس اص جنٌغ فَلاد  ثشای ػبصُ صدایی عولیبت حشاستی تٌؾ       

 پنظٍّؾ  يین ا دسؿنَد    ّبی ثبلیوبًذُ اًجبم هی ی تٌؾ ب ّذف وبّؾ داهٌِثبؿذ وِ ث لی دس هیبى اػتبًذاسدّبی ػبخت هیهتذاٍ

ِ  خَاف ثش ،هختلف یدهبّب دس صدایی تٌؾ اثش  یثنشا   اػنت  ؿنذُ  ثشسػنی  ،517A فنَلاد  ی( هىبًیىی )ثِ ٍیظُ همبٍهت ثِ ضنشث

  ؿنذ  اػنتفبدُ  (SMAW) داس پَؿنؾ  الىتشٍد ثب یلَػ یجَؿىبس ٌذیفشآ اص ،mm22 ضخبهت ثب 517A یلادفَ ٍسق یجَؿىبس

  شفتیپنز  اًجنبم  ّب ًوًَِ یسٍ مِیدل 75 هذت ثِ ٍ C°682 ٍ 562،622 ،482 یدهبّب دس صدایی تٌؾ ّب، ًوًَِ یثشؿىبس اص پغ

 -C 1±51ی دهنب  دس آصهنَى  يین ا ٍ ؿنذ  ِین تْ ِیپب فلض ٍ (HAZ) حشاست اص هتأثش ِهٌغم جَؽ، فلض اص ضشثِ یّب ًوًَِ ػپغ

 چٌنیي ّنن   گشفتٌنذ  لنشاس  یثشسػن  هَسدی سٍثـ یالىتشًٍ ىشٍػىَحیه ثب ؿىؼت همبعع ضشثِ، ؾیآصهب اًجبم اص پغ  ؿذ اًجبم

ِ  جیًتنب  دس ًْبینت  ٍ ؿنذ  اًجنبم  ؿنذُ  یحشاستن  بتین عول یّب ًوًَِ یسٍ ثش یهتبلَگشاف ٍ یػٌج یػخت ،وـؾ ؾیآصهب ی  ّون

 ینی صدا تٌؾ اثش یبثیاسص هٌظَس ثِ يیچٌّن  ذیگشد ؼِیهمب( AW) ؿذُ یجَؿىبس حبلت ثبصدایی ؿذُ  ّبی تٌؾ ًوًَِ ّب صهبیؾآ

دس هجونَ    ّنب  ِ ًتبیج آصهبیؾثبتَجِ ث  ؿذ اًجبم یىلیػ یىیٌبهیَدیپتبًؼ َىیضاػیپلاس آصهَى ّب، ًوًَِ یخَسدگ ثِ همبٍهت ثش

 تشی اص خَد ًـبى داد      ؿذُ ثَد، خَاف هىبًیىی هغلَة صدایی تٌؾ C°562ای وِ دس  ًوًَِ

 یخَسدگ ثِ همبٍهت ،517Aفَلاد  خَاف هىبًیىی،، چمشهگی ؿىؼت ،ییصدا تٌؾ كليذي: َاي ياصٌ
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 پیطگفتار
 ػبل گزؿتِ، فَلادّنبی اػنتحىبم ثنبلا    32دس حذٍد        

ػننبصی همجَلیننت  ثننشای اػننتفبدُ دس وبسثشدّننبی وـننتی 

ػنبصی ٍاسد   ٍ دس اػنتبًذاسدّبی تجنبسی وـنتی    ]1[یبفتٌذ

ی ایي آلیبطّب، اػتفبدُ    اػتحىبم افضایؾ یبفتِ]2ٍ3[ؿذًذ

وٌنذ ونِ ایني اهنش هَجنت       تش سا تؼْیل هی اص همبعع ًبصن

لبثلیت افضایؾ وبّؾ ٍصى ػبصُ، افضایؾ لبثلیت حول ثبس، 

جننَیی دس هلننشف ػننَخت    ٍ كننشفِ ؿننٌبٍسّب تحننشن

 1ثٌذی هبًٌذ لَیذص سجیؼنتش  عجمِ  ّبی اًجوي  ]1[ؿَد هی

(LGُاداس ٍ )                            2ی وـتیشاًی آهشیىب (ABS  ثشای فَلادّنبی )

ی  اػتحىبم ثبلا ثب حنذالل اػنتحىبم تؼنلیوی دس هحنذٍدُ    

  ]2ٍ3[، همنننشسات ٍ لنننَاًیٌی داسًنننذMPa 392تنننب  265

ذُ فَلادّبیی ثب همبدیش اػتحىبم ثبلاتش اص همبدیش تعینیي ؿن  

ًینننض، دس  دس اػنننتبًذاسدّبی دسینننبیی ًظنننبهی ٍ تجنننبسی

  ایني آلیبطّنب اواننشا  دس   ]1[ػنبصی گٌجبًنذُ ؿنذًذ    وـنتی 

ؿنًَذ ٍ اػنتحىبم    ؿشایظ وَچٌو ٍ توپش ؿنذُ تنأهیي هنی   

افنضٍدى عٌبكنش آلینبطی، ثنِ دػنت       ثبلای خَد سا اص عشیك

ّبیی اص ایني فَلادّنب عجبستٌنذ اص آلیبطّنبی      آٍسًذ  هابل هی

HYی )ًظبهی ػش
ونِ  ] 5[ 517A ASTMٍ فنَلاد   ]4[(3

 ّوگی دس ػبخت ؿٌبٍسّبی دسیبیی وبسثشد داسًذ 

دس هَسد فَلادّبی ونَچٌو ٍ   4عولیبت حشاستی پؼگشم       

صداینی اػنت ونِ دس اثنش آى،      یه فشآیٌنذ تنٌؾ  توپشؿذُ، 

ی جَؿنىبسی ؿنذُ ثنشای ینه             تَػظ حشاست دادى لغعِ

ّننبی  ٍسق، تننٌؾ هننبى هعننیي ثؼننتِ ثننِ ضننخبهتهننذت ص

-  دس هیبى اػنتبًذاسدّبی ثنیي  ]6[یبثذ ثبلیوبًذُ وبّؾ هی

یىل حشاستنی  الوللی، اختلافبتی دس استجبط ثب هـخلبت ػن 

-صداینی ثنشای فَلادّنبی ونشثي     دس عولیبت حشاستی تنٌؾ 

  ثشخنی  ]7[شٍ آلیبطی )ون آلینبط(، ٍجنَد داسد  هٌگٌض ٍ هیى

ذم اًجبم آى ی دیگش عاػتبًذاسدّب، اًجبم تٌؾ صدایی ٍ ثشخ

وٌٌذ  ثشای هابل دس حبل حبضش دس اػنتبًذاسد   سا تَكیِ هی

حت فـبس لبثنل حونل   دس هخبصى ت PWHTاػتشالیب، اعوبل 

ّب الضاهی اػت، دس حبلی وِ ثشای هخنبصى   ثشای توبهی ٍسق

د وننَچٌو ٍ تحننت فـننبس غیننش لبثننل حوننل اص جننٌغ فننَلا

                                                           
1
- Lloyd’s Register 

2
- American Bureau of Shipping  

3
- High Yield  

4
 - Post Weld Heat Treatment (PWHT) 

 ّننبی ثننب ضننخبهت ثضسگتننش اص   توپشؿننذُ، فمننظ ثننشای ٍسق

mm 15 ایٌگًَِ الضاهبت، ثب ٍجنَد ایني    ].8[ثبؿذ الضاهی هی

ثنش اػنبع ثشخنی     صداینی  تٌؾٍالعیت وِ عولیبت حشاستی 

تحمیمبت اثش هضشی ثش ثعضی خنَاف هىنبًیىی )ثنِ ٍینظُ     

، ثبعث توبیل ثِ اًجبم ایي ]6[چمشهگی ضشثِ( فلض پبیِ داسد

تنلاؽ ؿنذُ اػنت ونِ اثنش       پنظٍّؾ ي ؿذ  دس ای پظٍّؾ

، تحىبم وــیخَاف هىبًیىی )اص جولِ اػ صدایی ثش تٌؾ

ٍ همبٍهننت ثننِ خننَسدگی   ی(ِ ضننشثػننختی ٍ چمشهگننی 

 اص جٌغ فنَلاد  SMAWّبی جَؿىبسی ؿذُ ثِ سٍؽ ٍسق

 ، ثشسػی ؿَد 517A ی وَچٌو ٍ توپش ؿذُ

 

 ها مواد و روش

 ها سازی نمونه آماده
ّبی آصهنبیؾ،   ًوًَِ ی                                 ِ ثِ هٌظَس تْی پظٍّؾدس ایي        

 mm 1222×322ٍ ثب اثعنبد   mm 22دٍ ٍسق ثب ضخبهت  اص

 Gr. B 517Aی  اص جننٌغ فننَلاد وننَچٌو ٍ توپننش ؿننذُ   

ASTM  ػبخت وـَس ایشاى اػتفبدُ ؿذ  ثشای جَؿنىبسی ،

 ٍ 5/2ثننِ لغننش  M-11218Eّننب، الىتننشٍد هلننشفی  ٍسق

mm2/3  ثِ ونبس گشفتنِ   5هتشٍد اًگلیؼیٍ ػبخت ؿشوت ،

ِ   لجِ  ؿذ  ػنبصی   ػبصی ٍسق ثِ كَست جٌبغی دٍعشفنِ )لجن

X-دسجنِ، اًجنبم ؿنذ  ػنپغ      62پن    ی                                 ِ ؿىل( ٍ ثب صاٍی

الىتننشٍد، پخننت  ی                                 ُ ؿننشوت ػننبصًذ ی                                 ِ هغننبثك ثننب تَكننی

 2تننب  1ثننِ هننذت  C° 352تننب  322الىتشٍدّننب دس دهننبی 

اًجبم هشاحل فَق، جَؿنىبسی   ػبعت كَست گشفت  پغ اص

دس  6ّب ثِ سٍؽ جَؿىبسی لَػی ثب الىتنشٍد دػنتی    ًوًَِ

 ػننپغٍ ثننِ كننَست ػننشثبلا اًجننبم ؿننذ     G3ٍضننعیت 

اص  سٍی ّنش ونذام   ّنبی عولینبت حشاستنی هتفنبٍتی     ػیىل

ِ   ّب دس یه وَسُ الىتشیىنی همنبٍهتی اً   ًوًَِ  جنبم ؿنذ  ثن

صداینی ؿنذُ ثنب حبلنت      ّنبی تنٌؾ   ی ًوًَِ هٌظَس همبیؼِ

صدایی ًـذُ، ینه ًوًَنِ دس حبلنت جَؿنىبسی ؿنذُ       تٌؾ

ّنبی اعونبلی صهنبى     ثبلی هبًذ  دس ػنیىل  (PWHT)ثذٍى 

ّنب ثنش اػنبع     دلیمِ تعییي ؿذ  ًوًَِ 75ی، هذت ًگْذاس

ًـنبى   1ػیىل عولیبت حشاستی ثِ كَستی ونِ دس جنذٍل   

تشویت ؿیویبیی فلض پبیِ   ی ؿذًذدادُ ؿذُ اػت، ًبهگزاس

                                                           
5
- Metrode  

6
- Shielded Metal Arc Welding (SMAW) 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=metrode%20weld&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.metrode.com%2F&ei=zRIOUpmNK8Gy7AaX4oDYAg&usg=AFQjCNHraS2UBEnQJlkfSGf3DGjE-wQtcA&bvm=bv.50768961,d.d2k


 51                                                                                                              1393 سمستان/ 2/ضمارٌ 5مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

 

 اػت ًـنبى دادُ ؿنذُ    3ٍ  2دس جنذٍل  ثِ تشتیت ًیض ٍ الىتشٍد 
 

 سدايی وامگذاري ومًوٍ َا تزاساس سيکل عمليات حزارتی تىص -1جذيل 

482-T ًَِای وِ دس دهبی  ًوC° 482 صدایی ؿذ تٌؾ 

562-T ًَِای وِ دس دهبی  ًوC° 562 صدایی ؿذ تٌؾ 

622-T ًَِای وِ دس دهبی  ًوC° 622 صدایی ؿذ تٌؾ 

682-T ًَِای وِ دس دهبی  ًوC° 682 صدایی ؿذ تٌؾ 

(AW) ًَِصدایی سٍی آى اًجبم ًـذ ای وِ تٌؾ ًو 
 

 .تز حسة درغذ يسوی B Gr. 517Aي  َاي مًرد استفادٌ اس جىس فًلاد كًئىچ ي تمپز ضذٌتزكية ضيميايی يرق -2جذيل 

Cu Ni B Ti V Mo Cr Si S P Mn C 
215/2 226/2 222/2 212/2 255/2 226/2 494/2 182/2 223/2 228/2 849/2 163/2 

 

 .متزيد تزحسة درغذ يسوی M-11018Eتزكية ضيميايی الکتزيد  -3جذيل 
V Mo Ni Cr P S Si Mn C  

-- 25/2 52/1 -- -- -- -- 32/1 -- Min 

25/2 52/2 52/2 42/2 232/2 232/2 62/2 82/1 12/2 Max 

22/2 4/2 2/2 2/2 212/2 212/2 35/2 7/1 25/2 Typ 

 

  های متالوگرافی بررسی
، آهبدُ ػنبصی  ثِ هٌظَس اًجبم ثشسػی ّبی هتبلَگشافی      

اًجنبم ؿنذ ٍ    3:21E ASTM ّنب هغنبثك ثنب الضهنبت    ًوًَِ

اًتخنبة گشدینذ     427:99E ASTM هحلَل اچ هغنبثك ثنب  

 َ ِ ًوًَِ ػبصی ثِ ًحَی اًجبم ؿذ ونِ ًو ّنب ؿنبهل فلنض    ًن

   ِ ِ جننَؽ، فلننض پبیننِ، ًبحینن  ی هتننبثش اص ی دسؿننت داًنن

ِ ًبحیِ (CGHAZ)1 حشاست  2ی هتنبثش اص حنشاست  ی سیضداًن

(FGHAZ)   ِ ّنب  ثبؿٌذ  ثعذ اص ػوجبدُ صًی ٍ پنَلیؾ، ًوًَن

اچ ؿذًذ  دس اثش خَسدُ ؿذى هٌبعك  %،2دس هحلَل ًبیتبل 

َ     گًَبگَى سی ثب ایي هحلَل، دس صینش ینه هیىشٍػنىَح ًن

Radical 2هذلRmm،    ًَاحل هتوبیض هـبدُ ؿنذ ٍ ػنپغ

 Jenopticهتبلَگشافی ثب اػنتفبدُ اص دٍسثنیي طاپٌنی     تلبٍیش

   تْیِ ؿذ 

 آزمون سختی سنجی
صداینی   پغ اص عولیبت تٌؾ هبوشٍ گیشی ػختی اًذاصُ       

ثب ّذف ثشسػی هیضاى وبّؾ ػختی، هغبثك ثنب اػنتبًذاسد   

1:96-1243 EN  ثنب ًینشٍی اعونبلی    ثِ سٍؽ ٍیىشص ٍkg 

                                                           
1
- Coarse Grain Heat Affected Zone 

2
- Fine Grain Heat Affected Zone  

اًجبم ؿذ تب ثتَاى دسیبفت وِ آیب ػختی فنَلاد ونَچٌو    12

لبثنل پنزیشؽ ثنشای ایني فنَلاد       ی                                 ُ توپش ؿذُ دس هحنذٍد 

ثنِ كنَست ؿنوبتیىی هٌنبعك      1ّؼت یب خیش  دس ؿنىل  

گینشی گشدینذ    ًوًَِ وِ دس آى ًمبط ػختی اًنذاصُ هختلف 

هتنأثش اص   ی                                 ِ دسؿت داًن  ی                                 ِ ؽ، فلض پبیِ، ًبحیؿبهل فلض جَ

 هتنأثش اص حنشاست   ی                                 ِ سینض داًن   ی                                 ِ ًبحی (CGHAZ)حشاست 

(FGHAZ) ًـبى دادُ ؿذُ اػت  ایي آصه  ِ ی  َى ثنِ ٍػنیل

 ػبخت ایشاى، اًجبم ؿذ  1UVهذل  Koopaیه دػتگبُ 

 

 

َاي مًرد وقاط اوجام آسمًن سختی در ومًوٍ -1ضکل 

 تزرسی.
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 آزمون کطص
تَاى اص  داًین اعلاعبت فشاٍاًی سا هی وِ هی گًَِّوبى       

     ِ ی تؼنلین،   آصهَى وـنؾ اػنتخشان ًونَد اص جولنِ ًمغن

اػتحىبم وــی، هذٍل الاػتیؼیتِ، دسكذ اصدینبد عنَل    

َ  ایي پظٍّؾایي آصهَى دس  ِ ثِ هٌظن ی اػنتحىبم   س همبیؼن

ّنبیی ونِ دس دهبّنبی هتفنبٍت      وــی هحل اتلبل ًوًَِ

تحت عولیبت حشاستی پؼگشم لشاس گشفتٌنذ، اًجنبم ؿنذ  اص    

  -22LA-722AIهذل Gotechتٌی  22یه دػتگبُ وـؾ 

ػبصی ٍ اجشای  جبم آصهَى وـؾ اػتفبدُ ؿذ  ًوًَِثشای اً

 كنَست  IX Sec ASME:12آصهبیؾ هغنبثك ثنب اػنتبًذاسد    

  ]9[پزیشفت

 

 ضکلضکل-Vی ضارپی با ضیار ی ضارپی با ضیار                                                                                                                                                                                                           ضربهضربهآزمون 
ّب،  ای ًوًَِ هٌظَس ثِ دػت آٍسدى چمشهگی ضشثِ ثِ       

تَاًنذ همبٍهنت    د  ایي آصهَى هنی ؿَ آصهَى ضشثِ اًجبم هی

ای )ثشای هانبل ًیشٍینی ونِ دس     ضشثِدس ثشاثش ثبسّبی  ًوًَِ

ٌّگبم تلبدف، ثِ یه هخضى تحت فـبس لبثل حول اعونبل  

ِ  اثعبد ًوًَِػبصی ًوبیذ   ( سا ؿجیِ]6[هی ؿَد ی  ّبی ضنشث

 IX:12ثنش اػنبع اػنتبًذاسد     پظٍّؾهَسد اػتفبدُ دس ایي 

Sec ASME 9[تعییي ؿذ[   ِ ای  ثشای اسصیبثی همبٍهت ضنشث

هٌغمنِ اص جنَؽ )ؿنبهل فلنض پبینِ، فلنض جنَؽ ٍ         دس ّش

HAZگشدد  آصهَى ضشثِ سٍی  (، ؿیبس دس آى ًبحیِ ٍالع هی

ِ -C 1±51ّب دس دهبی  ًوًَِ ی ینه دػنتگبُ    ، ثِ ٍػنیل

Santam  322هذل-SIT  ػبخت وـَس ایشاى، اًجبم ؿذ  ثش

ثشای فَلادّبی وشثٌی ٍ ون آلینبط   ASMEاػبع اػتبًذاسد 

ؿشایظ پزیشؽ آصهَى ضشثِ ایي  mm 32تب  12ثب ضخبهت 

 اػت وِ:

  ِ ِ    ی جنزة ؿنذُ   هیضاى اًشطی ضنشث  ثنشای ّنش ًوًَن

 طٍل ثبؿذ  27حذالل 

  طٍل ووتش ثبؿذ  27هیبًگیي ًتبیج ًجبیذ اص 

  ّننیو وننذام اص ًتننبیج ًجبیننذ ووتننش اص دٍ ػننَم همننذاس

  ]9[هیبًگیي ثبؿذ

 

 

 

بررسی مقاطع ضکست با میکروسککو  الکترونکی   

 روبطی
ِ وبس تلبٍیش ػغح همغع ؿىؼنت  ایي دس         ّنبی   ًوًَن

  ِ ی ینه هیىشٍػنىَح الىتشًٍنی سٍثـنی      ضشثِ ثنِ ٍػنیل

ZEISS  ثنِ   يیچٌن ّنن  ػبخت آلوبى، اص فلض پبیِ تْیِ ؿذ

ثنِ  آًنبلیض عٌلنشی   ًمغنِ   هیدس  ىشٍػىَحیه يیووه ا

ثنشای  (، EDAX) 1ىغیی ا  اؿعِ یاًشط یػٌج فیسٍؽ ع

هَجنَد دس ػنغح    یللن ًبخب هین  ییبیویؿ تیتشو یثشسػ

  ؿذ اًجبمهمغع ؿىؼت 

 

 یکلیس یکینامیودیپتانس ونیساسیآزمون پلار
 ّبی هحیظ دس فلضات خَسدگی سفتبس ثشسػی هٌظَسِ ث        

 تب ؿذُ اػت ػبصی ؿجیِ هحیغی ثِ ًیبص دسیبیی اتوؼفشی

دس   ]12[وٌنذ  فنشاّن  سا ولشینذی  اتوؼفشی هخشة ؿشایظ

َدیٌبهیىی ًینض ثنِ هٌظنَس    ّبی پتبًؼی اسصیبثی ایي پظٍّؾ

  ِ ّنبی   تنب ًنش   ّنب اػنتفبدُ ؿنذ     ثشسػی سفتبس آًنذی ًوًَن

لغعننبت ای  خننَسدگی ٍ همبٍهننت ثننِ خننَسدگی حفننشُ    

دس ؿننشایغی  517Aاص جننٌغ فننَلاد ی  جَؿننىبسی ؿننذُ

ّنبی   گینشی  اًنذاصُ   تعینیي ؿنَد  هـبثِ ثب اتوؼفش دسینبیی  

ػِ الىتنشٍدی  گیشی سٍؽ هتذاٍل  الىتشٍؿیویبیی ثب ثِ وبس

ی جَؿىبسی  ًوًَِصدایی ؿذُ ٍ  ّبی تٌؾ ًجبم ؿذ  ًوًَِا

cm یغحػی  ًبحیِثب  (AWؿذُ )
 الىتنشٍد ثِ عٌنَاى   21

، الىتشٍد وبلَهل اػتبًذاسد ثِ عٌَاى الىتشٍد هشجنع ٍ  وبسی

اػنتفبدُ ؿنذًذ     الىتشٍد پلاتیٌی ثِ عٌَاى الىتشٍد ووىنی 

ِ  22ثِ هذت حذالل  ّبی پَلیؾ ؿذُ الىتشٍد دسٍى  دلیمن

ثنب هحلنَل   ٍس ؿذًذ تنب   غَعِ NaCl 5/3٪ (% wt) لَلهح

سٍثننؾ پتبًؼننیل دس سٍثننؾ پتبًؼننیل دس آصهننَى آصهننَى   دس اینني دس اینني   ثننِ تعننبدل ثشػننٌذ 

  11+ هیلنی ٍلنت ٍ ثنب ًنش  سٍثنؾ      + هیلنی ٍلنت ٍ ثنب ًنش  سٍثنؾ      422422تب تب   -252252یی  هحذٍدُهحذٍدُ

    ، تٌظین ؿذ، تٌظین ؿذC°  2525هیلی ٍلت ثش ثبًیِ دس دهبی هیلی ٍلت ثش ثبًیِ دس دهبی 

 

 بحث  و نتایج
ِ  تلبٍیش هتنبلَگ         ، T-482ّنبی   شافی سیضػنبختبس ًوًَن

562-T ،622-T ،682-T ًَِی  ٍ ًوAW ی هتأثش  ًبحیِ اص

ّننبی خـنني ًضدیننه ثننِ فلننض جننَؽ   اص حننشاست ثننب داًننِ

                                                           
1
- Energy Dispersive X-Ray Analyses 
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(CGHAZ سا دس ؿننىل )ی هتننأثش اص حننشاست ثننب  ًبحیننِ ،2

( سا دس ؿنىل  FGHAZّبی ظشیف ًضدیه ثِ فلض پبیِ ) داًِ

صدایی تفبٍت  ثِ دلیل ایٌىِ تٌؾ تَاى هـبّذُ ًوَد  ، هی3

ِ  سیضػبختبس ً چٌذاًی دس ایجنبد   َاحی فلض جَؽ ٍ فلنض پبین

 ؿَد  ایي ًَاحی دس ایي همبلِ اساچِ ًوی ًىشدُ اػت، تلبٍیش

دس ونِ   ؿنَد  اػتٌجبط هیهٌبثع هَجَد، ی  هغبلعِثشاػبع 

، ػنپغ ونَچٌو دس   C° 922 تٌیتِ وشدى دس دهنبی اثش آػ

، C°622 سٍغي ٍ دس ًْبیت ثب اًجبم عولیبت توپش دس دهبی

  دس ]11[ ضینت توپنش ؿنذُ اػنت    هبستٌػبختبس ایي فنَلاد  

تنَاى   هی BMگزاسی ؿذُ ثب  دس لؼوت علاهتًیض  3ؿىل 

 فلض پبیِ سا هـبّذُ ًوَد                                                      ی ػبختبس هبستٌضیت توپش ؿذُسیض

ّنبیی ونِ ثنِ تشتینت دس دهنبی       ی تلبٍیش ًوًَِمبیؼِاص ه

482 ،562 ،622  ٍC°682 تلنبٍیش  [اًنذ   صدایی ؿنذُ  تٌؾ

)ُ( وِ هشثنَط اػنت ثنِ     ، ثب تلَیش])الف(، )ة(، )ن( ٍ )د(

تنَاى دسیبفنت ونِ دس     هی(، AWی جَؿىبسی ؿذُ ) ًوًَِ

ثشاثنش، تییینش    422ثضسگٌوبیی  تلبٍیش هیىشٍػىَح ًَسی ثب

صداینی   ّبی تٌؾ دس سیضػبختبس فلض پبیِ دس ًوًَِ هحؼَػی

صدایننی ًـننذُ، هـننبّذُ  ی تننٌؾ                          ؿننذُ ًؼننجت ثننِ ًوًَننِ

 FGHAZّوچٌیي دس ایي ؿىل ونِ هشثنَط ثنِ    ؿَد   ًوی

ّنبی فشینت ٍ فشینت ػنَصًی )ونِ       اػت، همبدیش ووی داًِ

ِ     داًِ تنش  ّنبی فلنض پبینِ ظشینف     ّنب دس ایني هٌغمنِ اص داًن

دس ؿنىل  ثبؿٌذ( ثِ ّوشاُ ًَاحی پشلیتی هـَْد اػنت    هی

ونِ   WMگزاسی ؿذُ ثب  هتّبی علا دس لؼوت )ة( ٍ)ُ(-2

ؿَد ونِ   هـبّذُ هی  ثبؿذ، ّب هی هشثَط ثِ فلض جَؽ ًوًَِ

تنش،  سیضػبختبس فلض جَؽ ثِ دلیل ػشعت ػشد ؿذى ثنیؾ 

دس ؿنىل  چٌیي ّنهبستٌضیت ظشیف ٍ فشیت ػَصًی اػت  

دس ، اػننت CGHAZهشثننَط ثننِ   ثننِ عننَس ولننی  وننِ 2

سیضػنبختبسی   CGHAZگزاسی ؿذُ ثنب   ّبی علاهت لؼوت

ٍ ثیٌیت ثِ كَست خـني،   ـىل اص هبستٌضیت توپش ؿذُهت

ی تلبٍیش  ، اص همبیؼ3ِ ٍ 2ّبی  دس ؿىلگشدد   هـبّذُ هی

تلننبٍیش [ T ،562-T ،622-T ٍ682-T-482ّننبی ًوًَننِ

ی  ، ثب تلَیش )ُ( وِ هشثَط ثِ ًوًَِ])الف(، )ة(، )ن( ٍ )د(

AW تیییش اػت ،   ِ ّنبی   سیضػنبختبسی هحؼَػنی دس ًوًَن

ِ   صدایی ؿ تٌؾ صداینی ًـنذُ،    ی تنٌؾ  ذُ ًؼنجت ثنِ ًوًَن

ؿَد  ایي هغلنت ونِ تییینش سیضػنبختبسی دس      هـبّذُ ًوی

ؿَد، ثنب هـنبّذات    ٍیت ًویهٌبعك هختلف همغع جَؽ س

ی فَلاد وَچٌو ٍ  ی جَؿىبسی ؿذُ اص هٌغمِ 1اػتشجَػىی

تحننت  C° 562وننِ دس دهننبی  PV82BISی  توپننش ؿننذُ

  ]12[هغبثمت داسدعولیبت حشاستی پؼگشم لشاس گشفتِ ثَد، 

 پنظٍّؾ ثینبى ؿنذ دس ایني    ونِ دس لجنل    گًَِّوبى       

دادُ ؿنذُ   ًـنبى  1ّب دس ًمبعی وِ دس ؿىل  ػختی ًوًَِ

ِ   اػت، اًذاصُ ، دس  تنش    ی آػنبى  گیشی ؿذ  ثِ هٌظنَس همبیؼن

ًتبیج ػختی ثِ كنَست ًونَداس ًـنبى دادُ ؿنذُ      4ؿىل 

ؿنَد   ، هـنبّذُ هنی  AWی  اػت  دس ایي ؿىل ثشای ًوًَِ

ِ   258وِ ووتشیي همذاس ػختی ) ( دس 3ی  ٍیىنشص دس ًمغن

 CGHAZ (422تنشیي همنذاس ػنختی دس    فلض پبینِ ٍ ثنیؾ  

( ثِ دػت آهذُ اػت  ثبلا ثَدى ػنختی  6ی  ٍیىشص دس ًمغِ

تَاًذ ًبؿی اص ایني  هی AWی  هشثَط ثِ ًوًَِ CGHAZدس 

ثبؿذ وِ دس ایي ًبحیِ ثِ دلیل هجنبٍست ثنب فلنض جنَؽ ٍ     

ی ػیىل حشاستی ثب دهبی ثنبلاتش ٌّگنبم جَؿنىبس   ی  تجشثِ

ّنبی آػنتٌیت سؿنذ ًونَدُ ٍ      )دس همبیؼِ ثب فلض پبیِ(، داًِ

فتنِ اػنت، دس ًتیجنِ اًجنبم     ّب ونبّؾ یب  ًِهؼبحت هشصدا

تنش  پزیشی ثنیؾ  ّبی ًفَری دؿَاس گشدیذُ )ػختی اػتحبلِ

ؿذُ( ٍ دس اثش ػشعت ػشد ؿذى ثنبلا پنغ اص جَؿنىبسی،    

ت خـي ٍ پش وشثي اػتحبلِ یبفتِ اػت  آػتٌیت ثِ هبستٌضی

ثب ًتنبیج حبكنل اص    AWی  ًتبیج ثِ دػت آهذُ ثشای ًوًَِ

آصهَى ػختی وِ اػتشجَػنىی ٍ ّوىنبساًؾ سٍی فنَلاد    

لجنل اص اعونبل عولینبت     PV82BISی  وَچٌو ٍ توپش ؿنذُ 

حشاستی پؼگشم اًجبم دادًذ تغبثك داسد ٍ تأییذی ثش كحت 

اػت، ثنِ ایني كنَست ونِ      ًتبیج آصهَى ػختی ایي ًوًَِ

)حنذٍد   CGHAZتنشیي ػنختی سا دس   ًتبیج آًْب ًیض ثنیؾ 

ّب،                     چٌیي هـبثِ ثب ًتبیج آىٍیىشص( گضاسؽ وشدُ ٍ ّن 422

ػختی فلض جنَؽ اص ػنختی فلنض پبینِ      AWی ثشای ًوًَِ

دس   صدایی تٌؾ ، اًجبم4  ثب تَجِ ثِ ؿىل ]12[تش اػتثیؾ

تأثیش تمشیجنب     T  ٍ622-T-482ی  ًوًَِ ی فلض جَؽ ًبحیِ

، ونبّؾ   AWی  یىؼبًی داؿتِ اػت ٍ دس همبیؼِ ثب ًوًَِ

تنشیي ونبّؾ   ایي ثنیؾ  اًذ  علاٍُ ثشِ ػختی یىؼبًی داؿت

 ِ ی  ػختی دس فلض جَؽ )هـبثِ ثب فلض پبیِ( هشثَط ثِ ًوًَن

682-T ی  ثبؿذ  اص عشفی ػختی فلض جَؽ ًوًَِ هیAW 

اًجنبم ؿنذُ    PWHTّنب   سٍی آىی ونِ  ّبی ی ًوًَِ اص ّوِ

                                                           
1
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ؿَد وِ ػختی  هـبّذُ هی 4تش اػت  دس ؿىل اػت، ثیؾ

ِ T-562ی ًوًَِ فلض جَؽ ی ایني   ، تمشیجب  هـبثِ ثب فلض پبین

ی     ًوًَِ اػت ٍ ثب ایي ٍجَد، ػختی آى دس همبیؼِ ثب ًوًَِ

AW ثیؾ اص اًذاصُ وبّؾ ًیبفتِ اػت ٍ ثِ عجبستی خَاف ،

ِ   PWHTخنَد سا پننغ اص   ی  حفن  ًوننَدُ اػنت  دس ًوًَنن

682-         T       ًیض همبدیش ػختی فلض جنَؽ ٍ فلنض پبینِ ثنِ ّنن

ًضدیه اػت اهب دس ایي ًوًَِ ونبّؾ ػنختی ثؼنیبسی دس    

( ثِ ٍجَد آهذُ AWی  ی ٍسق )ًوًَِ همبیؼِ ثب حبلت اٍلیِ

ٍ فَلاد اص خَاف هغلَة خَد فبكلِ گشفتنِ اػنت  ًتنبیج    

ٍ ّوىنبساًؾ ونِ    1ًتبیج ّبًگآصهَى ػختی فلض جَؽ ثب  

 SAE 4132ثش همبعع جَؽ فنَلاد    PWHTثِ ثشسػی اثش 

پشداختٌذ، هغبثمت داسد  ایني هحممنیي عولینبت حشاستنی     

ثنننش همنننبعع   C°532ٍ  322پؼنننگشم سا دس دٍ دهنننبی  

اًجنبم دادًنذ     SAE 4132جَؿىبسی ؿذُ اص جٌغ فنَلاد 

ؽ ثنب سیضػنبختبس هنبستٌضیتی،    ی فلض جَ                      ّب ًیض دس ًبحیِ آى

وبّؾ ػختی گضاسؽ وشدًذ وِ هیضاى ایي وبّؾ ػختی 

( دس C°532ی پؼننگشم ؿننذُ دس دهننبی ثننبلاتش )دس ًوًَننِ

( عولیبت C°322تش ) ای وِ دس دهبی پبچیي همبیؼِ ثب ًوًَِ

دس   ]13[تنش ثنَد  حشاستی پؼنگشم ؿنذُ ثنَد، ثؼنیبس ثنیؾ     

تشیي تخشیت ؾجَؿىبسی فَلادّبی وَچٌو ٍ توپش ؿذُ، ثی

ی هتننأثش اص حننشاست  خننَاف ثعننذ اص جَؿننىبسی دس ًبحیننِ

(HAZس  هننی )   دّننذ ٍ هْوتننشیي دلیننل ثننشای عولیننبت

، ثْجنَد خنَاف    حشاستی پؼگشم همبعع جَؽ ایي فَلادّنب 

هىبًیىی ایي ًبحیِ ٍ یىٌَاخت ًوَدى خَاف هىبًیىی آى 

ِ ّونبى  ثبؿنذ   ثب ًَاحی هجبٍس دس اثش اعوبل حشاست هی  گًَن

ایني   AWی   ؿَد، دس هَسد ًوًَِ هـبّذُ هی 4دس ؿىلوِ 

دیذ وِ دس اثنش جَؿنىبسی، دس     تَاى هؼئلِ سا ثِ ٍضَح هی

، ػنختی ثنِ   CGHAZی هتأثش اص حشاست ثِ ٍیظُ دس  ًبحیِ

تنَاى   ، هنی 4ؿذت افضایؾ یبفتِ اػت  ثب تَجنِ ثنِ ؿنىل    

، T ،562-T-482ّبی  دس ًوًَِ PWHTهلاحظِ ًوَد وِ 

622-T  ٍ682-T ِ ی  ، ثِ هیضاى ًؼجتب  صیبدی ػختی ًبحین

( سا ونبّؾ دادُ  CGHAZهتأثش اص حنشاست دسؿنت داًنِ )   

 HAZی همننبدیش ػننختی   ، اص همبیؼنن4ِاػننت  دس ؿننىل 

ٍیىشص  195یبثین وِ ووتشیي همذاس ػختی ) ّب دس هی ًوًَِ

ِ   4ی  دس ًمغِ تنشیي  ٍ ثنیؾ  T-682ی  ( هشثنَط ثنِ ًوًَن

                                                           
1
 - C.C Huang 

ی  ( هشثَط ثِ ًو6ًَِی  ٍیىشص دس ًمغِ 422همذاس ػختی )

 AWهی   ِ ی هتنأثش اص                    ثبؿذ  همبدیش ػختی هشثَط ثنِ ًبحین

ونِ ثنب اًجنبم عولینبت حشاستنی       2حشاست ثب ًتبیج ثبّبدؿیب

وبّؾ ػختی  Cr-Moپؼگشم جْت توپش سیضػبختبس فَلاد 

( سا هـبّذُ وشد، CGHAZ) ثِ ٍیظُ  HAZدس فلض جَؽ ٍ 

  ]14[هغبثك داسد

ِ ًت 5دس ؿىل         ِ        بیج آصهَى وـؾ ّون ّنب ثنِ    ی ًوًَن

    ِ  اػنتاٌب  كَست ًوَداس ػتًَی ًـنبى دادُ ؿنذُ اػنت  ثن

ِ    T-682ی ًوًَِ ّنب دس فلنض    ، هحنل پنبسگی دس ػنبیش ًوًَن

 ِ ی هتنأثش اص حنشاست    جَؽ ٍالع ؿذ  ٍلَ  پبسگی دس ًبحین

ٍ اص عشفی حلَل ووتشیي  همذاس ػختی  T-682ی           ًوًَِ

هشثَط ثِ ایي ًوًَنِ، ثینبًگش ٍلنَ  تییینشات       FGHAZ دس

ثبؿذ   هی  PWHTسیضػبختبسی ًبهغلَة دس اثش دهبی ثبلای 

آلبی اػتشجَػىی ٍ ّوىبساًؾ ًیض دس آصهَى وـؾ فَلاد 

پنبسگی سا دس فلنض جنَؽ     PV82BISی      وَچٌو ٍ توپش ؿذُ

  ]12[ هغبثمنت داسد  پظٍّؾگضاسؽ وشدًذ وِ ثب ًتبیج ایي 

اى ونبّؾ اػنتحىبم وــنی ثنشای     ، هیض5ثش اػبع ؿىل 

ًؼجت ثنِ   T ،562-T ،622-T  ٍ682-T-482ّبی ًوًَِ

دسكننذ  18ٍ  6، 5، 2تشتیننت حننذٍد  ثننِ  AWی  ًوًَننِ

ؿنَد، ثنب    هـنبّذُ هنی   5وِ دس ؿىل  گًَِثبؿذ  ّوبى هی

افضایؾ دهبی عولیبت حشاستی پؼنگشم، اػنتحىبم وــنی    

تشیي ونبّؾ  یبثذ ٍ ثیؾ وبّؾ هی AWی  ًؼجت ثِ ًوًَِ

ثبؿنذ    دسكذ هنی  18، ثِ هیضاى  T-682ی  هشثَط ثِ ًوًَِ

ی جنَؽ       داوتیلیتِ، صدایی تٌؾثِ عجبستی ثب افضایؾ دهبی 

 یبثذ  افضایؾ هی

ی آػننبى،  ثننِ هٌظننَس اسصیننبثی ٍ همبیؼننِ 6دس ؿنىل         

ّب ثشای ّش ػنِ   ی ًوًَِ ی ّوِ همبدیش هتَػظ اًشطی ضشثِ

َ       HAZض پبینِ،  ی فل ًبحیِ داس ٍ فلنض جنَؽ ثنِ كنَست ًون

ونِ دس ؿنىل هـنبّذُ     گًَِػتًَی اساچِ ؿذُ اػت  ّوبى

ّنب   ی جزة ؿذُ دس اواش ًوًَِ طی ضشثِؿَد، همبدیش اًشهی

داسای پشاوٌننذگی ًؼننجتب  صیننبدی اػننت  اینني      HAZدس 

تَاًذ ثِ دلیل ٍجنَد هٌنبعك    هی  HAZپشاوٌذگی ًتبیج دس 

ب سیضػنبختبس هتفنبٍت دس   ( ثن CGHAZ ،FGHAZهختلف )

ٍ  6ثنب تَجنِ ثنِ ًونَداس ػنتًَی ؿنىل        ایي ًبحیِ ثبؿنذ  

 ّننبی ثننب ًوًَننِ AWی  ی ًوًَننِ ی اًننشطی ضننشثِ همبیؼننِ
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482-T ،562-T  ٍ622-T اًنشطی ضنشثِ    یبثین وِ دس هی

دسكنذ   32ٍ  29، 8صدایی ثِ تشتینت   دس اثش تٌؾ HAZدس 

ِ دس هَسد ایي ػثِ عجبست دیگش،  وبّؾ یبفتِ اػت    ِ ًوًَن

ِ صداین  ؿَد وِ ثب افضایؾ دهبی تٌؾ هـبّذُ هی ی  ی، ًبحین

ؿنَد ٍ ووتنشیي    تش تنشد هنی  ّب ثیؾ هتأثش اص حشاست ًوًَِ

ثبؿنذ   هی  T-622ی  هشثَط ثِ ًوًَِ HAZاًشطی ضشثِ دس 

سٍد تـىیل وبسثیذّبی آلیبطی هضنش عبهنل    وِ احتوبل هی

وِ  گًَِفلض پبیِ، ّوبى دس هَسدوبّؾ اًشطی ضشثِ ثبؿٌذ  

ّنب )ثنِ    ی ًوًَِ ى هـبّذُ وشد اًشطی ضشثِتَا دس ؿىل هی

تمشیجب  هـبثِ اػنت  ایني ثنِ ایني       (،T-682ی اػتاٌب ًوًَِ

 ِ ِ   هعٌی اػت وِ چمشهگی ضنشث ِ  ای فلنض پبین ّنبی   ی ًوًَن

482-T ،562-T ٍ622-T  ِ  AWی  دس همبیؼننِ ثننب ًوًَنن

تیییش چٌذاًی ًذاؿتِ ٍ فمظ اًذوی وبّؾ یبفتِ اػت  ثنِ  

عجبست دیگش ثب اًجبم عولیبت حشاستی تٌؾ صدایی ثِ هنذت  

اًنشطی جنزة    C622ٍ  562 ،482دلیك دس دهبّبی  75

دسكنذ ونبّؾ یبفتنِ ٍ فلنض پبینِ       8ی فلض پبیِ تمشیجب   ؿذُ

ثنِ هنذت    اًذوی تشدتش ؿذُ اػت، اهب ثب اًجبم ایي عولینبت 

ی فلض پبینِ   اًشطی جزة ؿذُ  ،C682دس دهبی  دلیمِ 75

ایني       تش ؿنذُ اػنت    ذ افضایؾ یبفتِ ٍ فلض پبیِ ًشمدسك 35

تَاًنذ ًبؿنی    هی T-682ی  ی ًوًَِ هیضاى افت اًشطی ضشثِ

ؿنَد فنَلاد    صدایی ثبؿذ وِ ثبعنث هنی   اص دهبی ثبلای تٌؾ

517A    ثب ػبختبس هبستٌضیت توپش ؿذُ، ثیؾ اص حنذ توپنش

-682ی  هـبثِ ثب ًتبیج آصهَى ػختی ٍ وـؾ ًوًَِ  ؿَد

Tَسد ًتبیج آصهَى ضشثِ ًیض هی، دس ه    ِ  تَاى ثینبى ونشد ون

دس سیضػبختبسی ًبهغلَثی دس آى س  دادُ ٍ فنَلاد  تیییشات 

  ِ ِ  همبیؼِ ثب حبلنت اٍلین (، اص خنَاف  AWی  ی ٍسق )ًوًَن

تلننبٍیش  7دس ؿننىل   هغلننَة خننَد فبكننلِ گشفتننِ اػننت

ِ  SEMهیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـنی )  ی ّنش           ( اص فلنض پبین

ی ایي تلبٍیش هـبّذُ  ب همبیؼِاساچِ ؿذُ اػت  ثپٌج ًوًَِ 

وِ ثب تَجِ ثنِ   T-682ی  ؿَد وِ ػغح ؿىؼت ًوًَِ هی

، ثبلاتشیي هیضاى اًنشطی ضنشثِ سا   6ًوَداس ػتًَی دس ؿىل 

ّنب داسد، حنبٍی    ی فلض پبیِ( ًؼجت ثِ دیگش ًوًَِ )دس ًبحیِ

ی  تنشی ثنَدُ ونِ ًـنبى دٌّنذُ     ّبی سیضتش ٍ ثنیؾ  دیوپل

، 8شی اص ٍلنَ  ؿىؼنت ًنشم اػنت  دس ؿنىل      ذ ثنبلات دسك

( هشثَط ثِ EDSی ایىغ )  عیف ػٌجی اًشطی اؿعًِوَداس 

دس   )ن( اساچِ ؿذُ اػنت -7ًبخبللی هـخق ؿذُ دس ؿىل

دس اثنش دهنبی ثنبلای     سٍد احتونبل هنی  هَسد ایي ًبخبللنی  

ِ ( C622صدایننی ) تننٌؾ ی  وننشثي فننَق اؿننجب  اص ؿننجى

ٌبكش آلیبطی هحلَل دس هبستٌضیت پش وشثي خبسن ؿذُ ٍ ثب ع

فَلاد تشویت ؿذُ ٍ ینه وبسثینذ آلینبطی ثنِ ٍجنَد آٍسدُ      

تَاًنذ دس ٌّگنبم آصهنَى ضنشثِ ثنِ       اػت وِ ایي وبسثیذ هی

  ِ ی تنشن عونل ونشدُ ٍ اًنشطی       عٌَاى هىبى آغنبص ٍ اؿنبع

 8ی جزة ؿذُ سا وبّؾ دّنذ  ثنب تَجنِ ثنِ ؿنىل           ضشثِ

ی      دٌّنذُ  تَاى هلاحظِ ًوَد وِ عٌبكش اكنلی تـنىیل   هی

ثبؿذ وِ دس ًتیجنِ احتونبل    هی Fe ،Cr  ٍCایي ًبخبللی، 

صدایی دس فَلاد وبسثیذ وشٍم ینب وبسثینذ    سٍد دس اثش تٌؾ هی

 ووپلىغ )هتـىل اص آّي ٍ ونشٍم( تـنىیل ؿنذُ ثبؿنذ     

ی، اثنش عولینبت حشاستنی    پظٍّـن ٍ ّوىنبساًؾ دس   1پیوٌتب

س ونِ د  Gr 516A 72عَلاًی ثش خنَاف هىنبًیىی فنَلاد    

سٍد، سا ثشسػی وشدًنذ    ػبخت هخبصى تحت فـبس ثِ وبس هی

ّنب ًینض، عولینبت حشاستنی      ثش اػنبع ًتنبیج آصهبیـنبت آى   

ِ   پؼگشم هَجت وبّؾ اًشطی ضشثِ ی اتلنبلات   ی فلنض پبین

جَؿىبسی ؿذُ گشدیذ وِ ثنب ًتنبیج ونبس حبضنش هغبثمنت      

ِ   ، اص همبیؼ6ِثب تَجِ ثِ ؿىل  ].7[داسد ی  ی اًنشطی ضنشث

  T ،562-T ،622-T  ٍ682-T-482ّنبی  وًَِفلض جَؽ ً

صدایی،  تَاى هلاحظِ ًوَد وِ دس اثش اًجبم تٌؾ ، هیAWثب 

صدایی ؿذُ ثِ تشتینت ثنِ    ّبی تٌؾ ی ًوًَِ چمشهگی ضشثِ

  دسكننذ، وننبّؾ یبفتننِ اػننت   11ٍ  33، 32، 36هیننضاى 

 سٍد اینني وننبّؾ چمشهگننی دس فلننض جننَؽ  هننی  احتوننبل

ِ ًؼجت  صدایی ؿذُ تٌؾ ّبی ًوًَِ  دس اثنش  AWی  ثِ ًوًَن

ّنبی دهنبیی ًؼنجتب  ثنبلا دس حنیي       لشاس گشفتي دس هحذٍدُ

ِ   صداینی  تٌؾ ِ    ٍ تـنىیل ؿنجى دس   ّنبی وبسثینذی پیَػنت

 هٌجش ثِ ّبی فلض جَؽ ثب سیضػبختبس فشیت ػَصًی، هشصداًِ

اص عشفنی ثنشای تونبهی      ثبؿنذ ؿنذُ  تشدی ًبؿی اص توپنش  

ِ  T-682ّب )ثِ اػنتاٌب  ًوًَِ ی فلنض جنَؽ    (، اًنشطی ضنشث

تنش فلنض    چمشهگنی ؿىؼنت پنبچیي   ثبؿذ  هی  HAZووتش اص 

تَاى تَجیِ ونشد ونِ   گًَِ هیسا ایي HAZجَؽ ًؼجت ثِ 

ثب تَجِ ثِ هبّیت سیختگی دس ػبختبس ایي ًبحینِ ٍ ٍجنَد   

تَاًذ اص ػشثبسُ ٍ ثب پَؿنؾ  ّب وِ هیهیضاى ثبلاتشی اص آخبل

شاستنی ٍ  الىتشٍد ٍاسد حَضچِ ؿَد ٍ ثِ دلینل گشادینبى ح  

ػشعت ػشد ؿذى ثبلا دس ایي هٌغمِ فشكت خشٍن سا پینذا  

ِ  ًىٌذ، هیضاى هىبى صًنی تنشن ٍ    ّبی هٌبػت جْنت جَاًن
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ثنَدُ ٍ   HAZتش اص ی فلض جَؽ ثیؾ ی آى دس ًبحیِ اؿبعِ

ی ووتشی خَاّذ داؿت  اص عشفنی ثنب    ثٌبثشایي اًشطی ضشثِ

 چِ دس هٌبثع دس هنَسد تَصینع تنٌؾ ثبلیوبًنذُ    تَجِ ثِ آى

ثیبى ؿذُ اػت، ثبلاتشیي هیضاى تٌؾ پؼوبًذ وــی ًبؿی 

-ؿَد ونِ هنی  ی فلض جَؽ ٍاسد هی اص جَؿىبسی دس ًبحیِ

ی ایي ًبحینِ   تَاًذ دلیلی ثش ووتش ثَدى هیضاى اًشطی ضشثِ

 ].15ٍ16[ی هتأثش اص حشاست ثبؿذ دس همبیؼِ ثب ًبحیِ
ای ؿىلی اص خَسدگی هَضنعی اػنت   خَسدگی حفشُ       

وِ هنبدُ سا   شیك تخشیت فیلن اوؼیذی پؼیَ ًبصویوِ اص ع

-وٌذ، ثِ ٍجنَد هنی  دس ثشاثش فشآیٌذ خَسدگی هحبفظت هی

داس ؿذى یه تشویت هـخق آلینبط/  آیذ  توبیل ثشای حفشُ

ّنبی ثحشاًنی   تَاًنذ اص عشینك پتبًؼنیل   هحلَل، اغلت هنی 

ای هـخق ؿنَد ٍ پؼنیَ ؿنذى هجنذد اص     خَسدگی حفشُ

 ].17[ى دیٌبهیىی تعییي ؿَدعشیك یه سٍؽ پلاسیضاػیَ

ًتبیج آصهنَى پلاسیضاػنیَى پتبًؼنیَدیٌبهیىی     4دس جذٍل 

ًوَداسّبی هشثنَط ثنِ آصهنَى     9دس ؿىل اساچِ ؿذُ اػت  

پلاسیضاػیَى پتبًؼیَدیٌبهیىی ػیىلی ثِ كَست پتبًؼنیل  

ٍ دس  HAZی جشینبى ثنشای فلنض پبینِ ٍ     ثش حؼت داًؼیتِ

دس جنذٍل   اػت  ثشای فلض جَؽ، ًـبى دادُ ؿذُ 12ؿىل

ِ    ی ًش  اص همبیؼِ 4 ّنب دس   ّبی خَسدگی فلنض جنَؽ ًوًَن

تشیي ًش  خَسدگی هشثَط ثِ فلنض جنَؽ   یبثین وِ ثیؾ هی

ثبؿذ  ایي دٍ ًوًَِ وِ یىنی   هی AW  ٍ682-Tّبی  ًوًَِ

صداینی   صدایی ًـذُ ٍ دیگنشی دس دهنبی ثنبلایی تنٌؾ     تٌؾ

آى ثنِ  ؿذُ ٍ احتوبلا  تشویجبت وبسثیذی هضشی دس ػبختبس 

ّنب   ی فلض جَؽ ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِ ٍجَد آهذُ، دس ًبحیِ

تشی داسًذ ونِ   تشویت ؿیویبیی ٍ سیضػبختبس غیش یىٌَاخت

ّنبی گنبلَاًیىی دس همینبع     تَاًذ هٌجش ثِ تـىیل صٍن هی

هیىشٍ ؿنَد ٍ ًنش  خنَسدگی سا افنضایؾ دّنذ  اص عشفنی       

 T-562ی  ووتشیي ًش  خَسدگی هشثَط ثِ فلضجَؽ ًوًَِ

دس پظٍّـی اثش  2213ٍ ّوىبساى دس ػبل  1ثبؿذ  اتبپه هی

  ی دهبی توپش ثش سفتبس خَسدگی یه فَلاد وَچٌو توپش ؿذُ

ّنب عولینبت توپنش سا دس     آصهبیـگبّی سا ثشسػی وشدًنذ  آى 

اجننشا ًوَدًننذ ٍ ثننب اًجننبم  C 622ٍ  542، 222دهبّننبی 

 ی ا آصهَى پلاسیضاػیَى پتبًؼیَدیٌبهیىی دسیبفتٌذ وِ ًوًَِ

ًنش  خنَسدگی ووتنشی داسد      توپش ؿنذُ  C 542وِ دس 
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ونِ دس دهنبی     ّب ثینبى وشدًنذ ونِ وبسثینذّبی آلینبطی      آى

C542  وٌٌنذ ًؼنجت ثنِ ػنوٌتیت پبینذاستش       سػَة هنی

  ؿًَذ وِ صهیٌنِ،  ّؼتٌذ ٍ ایي وبسثیذّبی ػخت ثبعث هی

دس ایني   ].18[تشی داؿتِ ثبؿنذ  همبٍهت ثِ خَسدگی ثیؾ

ثِ  T-562ی  سٍد، فلض جَؽ ًوًَِ ًیض احتوبل هی پظٍّؾ

اتبپه ٍ ّوىبساًؾ، ًش  خنَسدگی   پظٍّؾدلیلی هـبثِ ثب 

داًنین ونِ دس    اص عشفنی هنی   دّذ  ووتشی اص خَد ًـبى هی

س  خَاّنذ  خَسدگی ؿجىِ، كَست ثبلا ثَدى اًشطی داخلی 

ِ   داد ) (  ّنب دس حنیي اچ ونشدى    هال خنَسدُ ؿنذى هشصداًن

ّب  آى ی یب تیییش آسایؾ صدایی ثب حزف ًَالق وشیؼتبل تٌؾ

دس حیي ثبصیبثی ٍ تجلنَس هجنذد، اًنشطی داخلنی ؿنجىِ سا      

تَاًذ دس ووتش  ًیض هی عبهلدّذ ٍ دس ًتیجِ ایي  وبّؾ هی

ثنب  ًمؾ داؿتِ ثبؿنذ    T-562ی  ًوًَِثَدى ًش  خَسدگی 

ؿنَد ونِ ووتنشیي ًنش       دینذُ هنی   4ایي ٍجَد دس جذٍل 

  T-622ی  هشثننَط ثننِ ًوًَننِ HAZخننَسدگی فلننض پبیننِ ٍ 

ثبؿذ ٍ ایي ًوًَِ دس هجوَ  )دس ول هٌبعك ؿبهل فلنض   هی

ٍ فلض جَؽ( ًش  خَسدگی ووتنشی ًؼنجت ثنِ     HAZپبیِ، 

گًَِ ًتیجنِ گشفنت   تَاى ایي ّب داسد  احتوبلا  هی ػبیش ًوًَِ

ثنِ دلینل دهنبی      ،C 622صدایی دس دهبی   وِ دس اثش تٌؾ

وگني ؿنذى تشوینت    تش ثَدُ ٍ ّ ّب آػبى  ثبلا ًفَر اتن ًؼجتب

 ِ ی جَؿنىبسی ؿنذُ س  دادُ اػنت ٍ     ؿیویبیی دس هٌغمن

تش ؿنذُ ٍ اخنتلاف    سیضػبختبس اص ًظش هتبلَسطیىی یىٌَاخت

پتبًؼیل ثجي ًمبط هختلف آى ووتش اػت ونِ ثبعنث ؿنذُ    

ًش  خَسدگی ووتنشی داؿنتِ     T-622ی  دس هجوَ  ًوًَِ

چٌننیي عبهننل وننبّؾ اًننشطی داخلننی دس اثننش  ّنننثبؿننذ  

ِ    ی وِ دس هَسد ًش  خَسدگیصدای تٌؾ ی  فلنض جنَؽ ًوًَن

562-T ًنش  خنَسدگی فلنض    تَاًذ دس هنَسد   هغشح ؿذ، هی

ثنب  ًیض كذق وٌنذ     T-622ی  هشثَط ثِ ًوًَِ HAZپبیِ ٍ 

ؿَد ونِ ثنِ دلینل     هـبّذُ هی 12ٍ  9ّبی  ؿىل تَجِ ثِ

ثننِ  517Aتـننىیل ًـننذى فننیلن پؼننیَ هحننبف ، فننَلاد  

چٌنیي اص ایني   ّنن   ثبؿنذ  ای حؼنبع ًونی   خَسدگی حفشُ

عولیننبت حشاستننی تننَاى ًتیجننِ گشفننت وننِ  ّننب هننی ؿننىل

صدایی دس دهبّبی هختلف تأثیش چٌذاًی ثش همبٍهت ثنِ   تٌؾ

، T ،562-T ،622-T-482ّنبی   خَسدگی یىٌَاخت ًوًَِ

682-T  ٍAW ًذاؿتِ اػت         
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 )ب(                           )الف(                                                 

 )ج(                                                                              )د(

 )ه(                                                                        

، )ج( T-560، )ب( T-480َاي )الف(  ومًوٍ CGHAZ)زارت درضت داوٍ )ي متأثز اس ح متالًگزافی اس واحيٍ تػاييز -2ضکل 

620-T  )680ي )د-T( ٌجًضکاري ضذ )ٌ( ،AW). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CGHAZ 
CGHAZ 

CGHAZ CGHAZ 

CGHAZ 

WM 

mm 0.2 

mm 0.2 

mm 0.2 

mm 0.2 mm 0.2 
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 )الف(                                                                     )ب(
 

 

 )د(                                    )ج(                                   

 

 )ه(                                                                        

-620، )ج( T-560، )ب( T-480َاي )الف(  ومًوٍ FGHAZ)ي متأثز اس حزارت ريش داوٍ ) تػاييز متالًگزافی اس واحيٍ -3ضکل 

T  )د( 680ي-Tجًض )ٌ( ،( ٌکاري ضذAW). 

 
 َا. ومًدارَاي خطی پزيفيل سختی ومًوٍ  -4ضکل 

BM BM 

BM 

BM 

BM 

FGHAZ 

FGHAZ 

FGHAZ 

FGHAZ 

FGHAZ 

mm 0.2 

mm 0.2 

mm 0.2 

mm 0.2 mm 0.2 
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  .وتايج استحکام كططی ومًوٍ َاي جًضکاري ضذٌ در دماَاي گًواگًن عمليات حزارتی پسگزم -5ضکل 

 

 

 (.WMي  BM ،HAZَا در مىاطك مختلف جًش ) ومًدار ستًوی متًسط اوزصي ضزتٍ ومًوٍ -6ضکل 

 

 )ب(                                                                  )الف(          

 )ج(                                                                            )د(
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 )ه(

، )ٌ( T-680د( ي ) T-620، )ج( T-560، )ب( T-480َاي )الف(  ي ومًوٍ اس مقاطع ضکست فلش پايٍ SEMتػاييز  -7ضکل 
.AW 

اس سطح )ج( -9-4( مزتًط تٍ واخالػی مطخع ضذٌ در ضکلEDSي ايکس )  طيف سىجی اوزصي اضعٍ -8ضکل 

 T.-620ي  ي ومًوٍ مقطع ضکست فلش پايٍ

 

-T ،560-T ،620-480َاي ومًوٍ HAZومًدارَاي آسمًن پلاريشاسيًن پتاوسسيًديىاميکی سيکلی تزاي فلش پايٍ ي  -9ضکل 

T، 680-T  يAW. 

065-T 

 

AW 

085-T 

 
625-T 

 
685-T 
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، T ،560-T ،620-T-480َاي ومًدارَاي آسمًن پلاريشاسيًن پتاوسسيًديىاميکی سيکلی تزاي فلش جًش ومًوٍ -10ضکل 

680-T  يAW. 

 گیری نتیجه
 :پظٍّؾثش اػبع ًتبیج حبكل اص ایي 

1-       ِ ای دس  عولینبت حشاستنی پؼنگشم تییینش لبثنل هلاحظن

( WM ،BM  ٍHAZسیضػننبختبس هٌننبعك هختلننف جننَؽ )

 وٌذ    ایجبد ًوی

، ػختی دس صدایی تٌؾثب افضایؾ دهبی عولیبت حشاستی  -2

 یبثذ  تشی هیهٌبعك هختلف جَؽ وبّؾ ثیؾ

ثبعنث ونبّؾ اػنتحىبم وــنی همنبعع       صداینی  تٌؾ -3

گنشدد ٍ ثنب    هنی  517Aی  جَؽ فَلاد وَچٌو ٍ توپش ؿنذُ 

 یبثذ  صدایی، وبّؾ اػتحىبم افضایؾ هی تٌؾافضایؾ دهبی 

 ٍ 622 ،562 ،482 یدهبّننبصدایننی دس  دس اثننش تننٌؾ   -4

 C 682 ٍ فلض  ی دلیمِ، اًشطی ضشثِ 75صهبى  هذت شایث

صداینی ًـنذُ    وِ تٌؾای  جَؽ )ًؼجت ثِ فلض جَؽ ًوًَِ

 یبثذ  اػت(، وبّؾ هی

، C 622 ٍ 562 ،482صداینی دس دهبّنبی    دس اثش تٌؾ -5

یِ )ًؼجت اًشطی ضشثِ ٍ ثِ عجبستی چمشهگی ؿىؼت فلض پب

، ثنِ   ای وِ تنٌؾ صداینی ًـنذُ اػنت(    ی ًوًَِ ثِ فلض پبیِ

دسكنذ(، ونبّؾ    8هیضاى تمشیجب  یىؼبى ٍ اًنذوی )حنذٍد   

 یبثذ  هی

، C 622 ٍ 562 ،482صداینی دس دهبّنبی    دس اثش تٌؾ -6

 HAZی هتنأثش اص حنشاست ًؼنجت ثنِ      ی ًبحیِ اًشطی ضشثِ

، 8ثِ هینضاى  ثِ تشتیت   صدایی ًـذُ اػت، ای وِ تٌؾ ًوًَِ

 دسكذ وبّؾ یبفتِ اػت  32ٍ  29

تَاى ًتیجِ گشفت ونِ اص   ثب تَجِ ثِ ًتبیج آصهبیـبت هی -7

ّننبی اعوننبلی دس دهبّننبی هختلننف، اًجننبم   هیننبى ػننیىل

ًؼننجت ثننِ ػننبیش دهبّننب  C 562صدایننی دس دهننبی  تننٌؾ

 تش اػت  هٌبػت

ًؼنجت   517Aلغعبت جَؿىبسی ؿذُ اص جٌغ فنَلاد   -8

ذ ٍ عولیبت حشاستنی  ٌثبؿ ای حؼبع ًوی ثِ خَسدگی حفشُ

ثنش همبٍهنت ثنِ خنَسدگی       صدایی دس دهبّبی هختلف، تٌؾ

 گزاسد  ّب تأثیش چٌذاًی ًوی یىٌَاخت ًوًَِ
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